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® mat^ts orJanC' '° traitement thermi < u ° *• ^hets, notamment solides, contenant des 

@ L'invention concerne le traitement thermique 
de dechets contenant des matieres organiques. 

On gazeifie les d6chets dans une chambre (1) 
ou les dechets traversent successivement une 
zone de sechage (1A), une zone de gazerfication 
(1B) et une zone de combustion oxydante (1C), 
la quantite totale de gaz comburant injects dans 
la chambre etant sensiblement inferieure a la 
quantite stoechiometrique, on melange les gaz 
produits dans les trois zones, on les extrait et on 
les soumet a une oxydation compl6mentaire en 
plusieurs phases entre lesquelles on intercale 
plusieurs refroidissements par echanges ther- 
miques. 

L'invention s'applique notamment au traite- 
ment de dechets solides. 
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L'invention concerns le traitement thermique de 
dechets, notamment sotides, contenant des matieres 
organiques. 

II est connu (publication FR-A-2 234 521) de rea- 
liser une combustion des dechets en utilisant un ex- 
ces de gaz com bu rant par rapport a la quantite de gaz 
comburant qui serait theoriquement necessaire pour 
transformer la to ta lite du carbone des matieres orga- 
niques des d6chets en gaz carbonique ( w quantit6 
stoechiom6trique"), cet exces de gaz comburant ser- 
vant a la fois a la combustion et au contrdle des tem- 
peratures, mais les quantit6s de gaz comburant ne- 
cessaires condutsent a des debits de gaz importants, 
ce qui a pour effet de necessiter des installations de 
traitement de gaz importantes et de diminuer le ren- 
dement thermique en raison des calories consom- 
mees pour le r6chauffage du gaz comburant. 

La pr6sente invention a pour but de fournir un 
precede permettant de realiser un traitement thermi- 
que des dechets: 

1) qui minimise le volume de gaz produits, 

2) qui maximise le rendement thermique, 

3) qui fournit I'energie necessaire pour traiter 
eventuellement les residus min6raux du traite- 
ment thermique. 

Selon Tinvention : 

- on realise la combustion dans une chambre de 
gazeif ication oscillante ou tournante ou les de- 
chets traversent success ivement une premiere 
zone ou f'eau contenue dans les dechets s*6va- 
pore sous Taction du rayonnement des parois 
de la chambre et de la chaleur des gaz am- 
biants, une deuxieme zone ou Ton gazeifie la 
majeure partie du carbone contenu dans les 
dechets tout en injectant sous les d6chets un 
gaz comburant en quantite tres inferieure a la 
quantity stoechiometrique, de facon a produire 
des gaz riches en imbrGles (oxyde de carbone) 
a une temperature de 550° C a 700° C, et une 
troisieme zone dans laquelle on injecte un gaz 
comburant en exces par rapport a la quantite 
qui serait theoriquement necessaire pour 
transformer la totalite du carbone encore 
contenu dans les dechets sol ides a I 'en tree de 
cette zone et de facon a produire des gaz a une 
temperature de 800 a 1 200°C, la quantite to- 
tale de gaz comburant inject6e dans la cham- 
bre etant sensiblement infe>ieure a la quantitd 
stoechiometrique ; 
- on melange les gaz produits dans les trois zo- 
nes, on les extrait de la chambre, on les soumet 
a une oxydation complements ire en plusieurs 
phases entre lesquelles on intercale plusieurs 
refroidissements par echanges thermiques. 
Les gaz que I'on extrait de la chambre sont en ef- 
fet riches en composants combustibles et notamment 
en monoxyde de carbone, puisque globalement la 
chambre fonctionne dans des conditions sous- 



stoechiom6triques. 

Dans une realisation preferee, on soumet les gaz 
qui sortent de la chambre de gaz6if ication, dans une 
premiere phase a une oxydation partielle, ce qui eleve 

5 leur temperature, et on extrait des calories des gaz 
ainsi rechauffes dans un liquefacteur de mdchefers 
et/ou de cendres volantes et/ou dans un 6changeur 
de chaleur par radiation. On procede ensuite a une 
oxydation finale pour eliminer les composants 

10 combustibles residuels, et on refroidit ces gaz dans 
des echangeurs permettant de produire de la vapour 
ou de I'eau surchauffee. 

On d6crira ci-apres un exemple de mise en oeu- 
vre du procede de l'invention, en reference aux f igu- 

15 res 1 a 3 du dessin joint qui sont des schemas de dif- 
fe rentes installations de traitement de dechets 
conformes a l'invention. 

Les installations comprennent chacune, en se- 

rie : 

20 - une chambre 1 de gaz6if ication ; 

- une premiere chambre 2 d'oxydation de gaz; 

- un echangeur de chaleur 3 destine a liquefier 
puis vitrif ier des residus (mSchefers et/ou des 
cendres volantes) ; 

25 - le cas echeant un r6cuperateur de chaleur en 

complement ou substitution du liquefacteur 3, 

- une chambre 4 d'oxydation finale des gaz; 

- un echangeur de chaleur 5 par radiation avec 
des tubes d'eau situes sur tes parois ; 

30 - un echangeur 10 a faisceau; 

- un systeme de neutralisation/filtration des gaz 
11 et 12. 

La chambre de gazeif ication 1 est constitute d*un 
ensemble chaudronne anime d'un mouvement oscil- 

35 lant ou tournant qui comprend, en serie sur le par- 
cours des d6chets, une premiere zone de s6chage 
1A, une deuxieme zone de gazeif ication 1B et une 
troisieme zone de combustion oxydante 1C. Dans la 
premiere zone 1A, on 6vapore I'eau contenue dans 

40 les dechets grace aux transferts radiatifs (parois + 
gaz). Dans la zone 1 B, on gazeifie la plus grande par- 
tie du carbone contenu dans les dechets (70 a 80 %) 
tout en injectant sous les dechets de I'air ou autre 
agent comburant en quantite tres inf6rieure a la stoe- 

45 chiometrie. Ce qui produit des gaz riches en imbrQIes 
a une temperature de 550 °C a 700° C ; cette zone re- 
ductrice b6nef icie des apports de chaleur radiatifs et 
convectifs de la zone 1 C et de ceux produits par I'oxy- 
dation sous voOte d'une partie des imbrOI6s produits 

so en 1B par I'exces d'oxygene ou autre agent combu- 
rant provenant de la zone 1C. 

Dans la zone 1C, on oxyde en gaz carbonique le 
carbone encore contenu dans les matieres sol ides a 
I'entree de cette zone en envoyant dans cette zone 

55 une quantite d'air ou autre agent comburant en exces 
par rapport a celle qui serait theoriquement suff isan- 
te pour realiser cette oxydation ; on produit ainsi du 
gaz a une temperature de 800 a 1 200° C. Cette oxy- 

2 
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dation totale per met d'obtenir des machefers ayant 
une tres faible teneur en carbone et ayant subi une 
elevation sensible de temperature durantcette troisie- 
me phase. 

Les machefers sont extraits a I'extremite aval de 5 
la chambre de gazeif ication et sont recuperes par un 
extra cteur 6 et ensuite envoyes dans un liquefac- 
teur/vitrrf icateur 3 ou ils sont portes a haute tempera- 
ture par les gaz provenant de la chambre d'oxydation 
2- 10 
Une par tie des fractions combustibles de la zone B 
est oxydee par I'exces d'oxygene provenant de la 
zone C, On utilise une quantite globale d'oxygene suf- 
f isante pour assurer la gazeif ication mais inferieure a 
la stoichiometric de sorte que la temperature des gaz 15 
a la sortie est de I'ordre de 650- 1 000°C, sensiblement 
inferieure a la temperature de combustion stoechio- 
metrique (1300°C-1500°C). Une bonne etancheite 
des joints entre les partes fixes et tournantes permet 
un contrdle du taux de fuite moyen. 20 

L' ox y gene necessaire dans les zones C et B est 
envoyee au moyen de deux systemes de mise en 
pression (14) et (15) dans deux chambres de distribu- 
tion situees autour de la cellule, permettant d'envoyer 
Tair et/ou I'oxygene a travers des canaux de distribu- 25 
tion, en quantite drfferente dans les deux zones. 

La chambre de gazeif ication legerement inclinee 
dans cet exemple, est alimentee a I'extremite haute 
de la chambre avec les dechets provenant d'une tre- 
mie 7 et les gaz sont evacues de la chambre de ga- 30 
zeif ication par une chambre 8 de collecte de gaz qui, 
dans I'exemple de la figure 1, entoure la chambre de 
gazeif ication. Dans des variantes, cette chambre de 
collecte des gaz est situee en amont (figure 2) ou en 
aval (figure 3) de la chambre de gazeif ication et elle 35 
peut alors dtre beaucoup moins volumineuse puis- 
qu'elle n'a pas a entourer la chambre de gaze if ication. 
Cette chambre de collecte conduit a une premiere 
chambre d'oxydation 2 alimentee en oxygene et/ou 
en air de facon a realiser une oxydation de toutou par- 40 
tie des fractions combustibles contenues dans les gaz 
en maintenant la temperature a un niveau de 1 100° 
C a 1 300° C. Ce contrdle de temperature dans la pre- 
miere chambre d'oxydation des gaz s'effectue en do- 
sant la quantite d'oxygene injectee dans cette cham- 45 
bre. Les gaz chauds provenant de cette chambre 
d'oxydation 2 sont envoyes dans un dispositif de li- 
quefaction 3. Cette liquefaction est provoquee par 
des echanges thermiques (convection et/ou radia- 
tion), ce qui diminue la temperature des gaz qui sont so 
ensuite evacues par un conduit vers la deuxieme 
chambre d'oxydation 4. Les produits sol ides a lique- 
f ier sont a une temperature inferieure a celle des gaz 
ce qui diminue la temperature de ces derniers. Si on 
le desire, on dispose un recuperateur thermique des- 55 
tine a abaisser la temperature des gaz a un niveau 
suffisant avant la phase d'oxydation finale, en 
complement ou en substitution du liquefacteur. 



Les machefers 6 et/ou cendres volantes 15 intro- 
duits dans la chambre de liquefaction sont liquefies 
sous Taction des transferts thermiques (convection + 
radiation) et s'ecoulent par le bas de la chambre pour 
etre evacues et vitrifies. Ces particules peuvent pro- 
venir d'origines exterieures a I'installation. 

Ce dispositif de liquefaction/vitrification peut etre 
suivi ou remplace par une chambre de radiation per- 
mettant ainsi, dans tous les cas, d'abaisser la tempe- 
rature des gaz a 800-900° C avant d'effectuer la 
deuxieme oxydation, processus qui permet d'eviter 
les pointes excessives de temperature. 

Les gaz provenant de la premiere chambre d'oxy- 
dation et des echanges thermiques (liquefaction 
et/ou chambre de radiation) sont en general incom- 
pletement brules puisqu'on limite la temperature en li- 
mitant I'injection d'air et/ou d'oxygene. On realise 
done une deuxieme zone d'oxydation ou Ton introduit 
le complement necessaire d'oxygene et/ou d'air pour 
achever I'oxydation complete des imbrules residuels. 
On realise ensuite dans la chambre 5 une recupera- 
tion thermique par radiation af in de refroidir les gaz 
jusqu'a une temperature de 600 a 700° C. 

Les gaz sont enfin envoyes a travers des tubes 
d'echange de chaleur 10 pour produire par exemple 
de la vapeur, puis dans les installations d'epuration et 
de filtration 11, 12 de fagon en soi connue. 

L'invention n'est pas limitee a ces exemples de 
realisation. 

II est en particulier prevu, dans des variantes, 
d'utiliser plusieurs chambres d'oxydation avant la 
chambre d'oxydation finale. 

La technique de la presente invention presente 
des avantages significatifs sur les techniques ante- 
rieures de combustion impliquant une oxydation tota- 
le dans la chambre de combustion, puisque la presen- 
te invention permet notamment de reduire le volume 
des gaz a la cheminee jusqu'a 40 % de moins. 

L'invention presente egalement des avantages 
par rapport a une technique qui impliquerait seule- 
ment une pyrolyse dans la chambre de gazeif ication. 

En effet, les conditions de pyrolyse dans la zone 
1 B benef icient des calories degagees par la reaction 
exothermique provenant de la zone 1C avec les gaz 
pauvres de la zone 1 B et ben6f icient egalement du re- 
chauffage des gaz de la zone 1B par la radiation de 
la voOte et du rechauffage des gaz de la zone 1B par 
la radiation de la voOte et par le melange de ces gaz 
avec les gaz chauds provenant de la zone 1C, ce qui 
ne serait pas le cas en I'absence de la zone 1C. 

Par ailleurs, la zone 1C permet d'achever la 
transformation du carbone en gaz et permet contrai- 
rement aux systemes de pyrolyse d'avoir une tres fai- 
ble quantite de carbone dans les machefers. 

Enfin, contrairementa la pyrolyse, le present pro- 
cede permet d'obtenir en zone finale des temperatu- 
res beaucoup plus basses evitant ainsi de former un 
laitier qui rend difficilement maitrisable les installa- 
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tions de pyrolyse. 



Revendicatlons 



^ Procede de traitement thermique de dechets, 
notamment solides , contenant des matieres organi- 
ques, dans tequel : 

- on realise la gazeification des dechets dans 
une chambre oscillante ou tournante o£i les de- 10 
chets traversent successivement une premiere 
zone ou I'eau contenue dans les dechets s'eva- 
pore sous faction du rayonnement des parois 
de la chambre et de la chaleur des gaz am- 
biants, une deuxieme zone ou Ton gazeif ie la 15 
majeure partie du carbone contenu dans les 
dechets tout en injectant sous les dechets un 
gaz comburant en quantite tres inferieure a la 
quantite stoechiometrique, de facon a produire 
des gaz riches en imbrules (oxyde de carbone) 20 
a une temperature de 550° C a 700° C, et une 
troisieme zone dans laquelle on injecte un gaz 
comburant en exces par rapport a la quantite 
qui serait theoriquement necessaire pour 
transformer la total ite du carbone encore 25 
contenu dans les dechets solides a I'entree de 
cette zone et de facon a produire des gaz a une 
temperature de 800 a 1 200°C, la quantite to- 
tale de gaz comburant injectee dans la cham- 
bre etant sensiblement inferieure a la quantite 30 
stoechiometrique ; 
- on melange les gaz produits dans les trois zo- 
nes, on les extraitde la chambre, on les soumet 
a une oxydation complementaire en plusieurs 
phases entre lesquelles on intercale plusieurs 35 
refroidissements parechanges thermiques. 
2^ Proc6de selon la revendication 1 , characterise 
en ce que dans ladite deuxieme zone de la chambre 
de gazeification, on envoie une quantite de gaz 
comburant de I'ordre de 40 a 60 % de ladite quantite 40 
stoechiometrique. 

& Procede selon la revendication 1 ou 2, carac- 
teYise en ce que dans ladite deuxieme zone, on gaz6i- 
f ie 70 a 80 % du carbone contenu dans les dechets. 

^ Procede selon Tune des revendications 1 a 3, 45 
caracteriste en ce qu'on envoie dans ladite troisieme 
zone un exces de gaz comburant de Tordre de 25 a 
40 % de la quantite qui serait necessaire pour trans- 
former en gaz carbon ique la totalite du carbone 
contenu dans les dechets solides a I'entree de cette 50 
zone 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'on regie les conditions de fonc- 
tionnement dans la chambre de gazeification de fa- 
con que les gaz extraits de la chambre soient a une 55 
temperature de 650-1 000° C. 

& Procede selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'on utilise Tair comme gaz combu- 



rant. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu'on soumet les gaz qui sortent de 
la chambre de gazeification, dans une premiere pha- 
se a une oxydation partielle, ce qui eleve leur tempe- 
rature, et on extrait des calories des gaz ainsi re- 
chauffes, eton procede ensuite a une oxydation fina- 
le pour eliminer les composants combustibles resi- 
dues, et on refroidit ces gaz dans des echangeurs 
permettant de produire de la vapeur ou de I'eau sur- 
chauffee. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise 
en ce qu'on regie les conditions d'oxydation dans la 
premiere phase d'oxydation de facon a maintenir Ja 
temperature des gaz a 1 100-1 300° C. 

Procede selon la revendication 7 ou 8, carac- 
terise en ce qu'on abaisse la temperature des gaz a 
800-900° C avant d'effectuer une deuxieme phase 
d'oxydation. 

10- Procede selon Tune des revendications 7 a 9, 
caracterise en ce qu'on extrait des calories des gaz 
de la premiere phase d'oxydation dans un echangeur 
de chaleur par radiation. 

11- Procede selon I'une des revendications 7 a 
10, caracterise en ce qu'on utilise les gaz de ladite 
premiere phase d'oxydation pour liquefier des ma- 
chefers et/ou des cendres volantes. 

12. Installation pour la mise en oeuvre d'un pro- 
cede selon I'une des revendications 1 a 11, qui 
comporte une chambre de gazeification (1), oscillan- 
te ou tournante, alimentee avec les dechets et dans 
laquelle sont constituees, en serie sur Ie parcours des 
dechets, une premiere zone de sechage <1A), une 
deuxieme zone de gazeification (1 B) et une troisieme 
zone de combustion oxydante (1C), des moyens (14, 
15) pour injecter un gaz comburant sous les dechets 
dans les deuxieme et troisieme zones (1 B et 1C), des 
moyens (8) pour collector les gaz de la chambre, une 
premiere chambre d'oxydation (2) alimentee en gaz 
oxydant pour recevoir les gaz collectes et les oxyder 
partiellement, des moyens (3) pour realiser des 
echanges thermiques avec les gaz oxydes et une 
chambre (4) d'oxydation finale alimentee avec Ie 
complement necessaire de gaz oxydant pour achever 
I'oxydation complete des imbrules residuels. 

13. Installation selon la revendication 12, carac- 
terisee en ce que les moyens (8) pour collecter les gaz 
de la chambre de gazeification comprennent une 
chambre de collecte (8) placee en amont, en aval ou 
autour de la chambre de gazeification. 

14. Installation selon I'une des revendications 12 
et 13, caracterisee en ce que ladite chambre (4) 
d'oxydation finale est suivie d'une chambre (5) de re- 
cuperation thermique par radiation. 
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